This Page Is Inserted by IFW Operations 
and is not a part of the Official Record 


BEST AVAILABLE IMAGES 

Defective images within this document are accurate representations of 
the original documents submitted by the applicant. 

Defects in the images may include (but are not hmited to): 

• BLACK BORDERS 

• TEXT CUT OFF AT TOP, BOTTOM OR SIDES 

• FADED TEXT 

• ILLEGIBLE TEXT 

• SKEWED/SLANTED IMAGES 

• COLORED PHOTOS 

• BLACK OR VERY BLACK AND WHITE DARK PHOTOS 

• GRAY SCALE DOCUMENTS 


IMAGES ARE BEST AVAILABLE COPY. 


As rescanning documents will not correct images, 
please do not report the images to the 
Image Problem Mailbox. 


@ to. CI.: 

BUNDESREPUBLIK DEUTSCHLAND 


DEUTSCHES 



PATENTAMT 


A 61 1/00 


Dcuischc KK: 30 d, 1/01 


® 
® 

® 


Offenlegungsschrift 2 263 842 


AJEtfifizdchen: P 22 63 842.2 
Anmeldetag: 28. Dezexnber 1972 
Ofifenlegungstag: 4. /uli 1974 


Aussiellungspnon;^!: ---^ 


Unionsprioritai 

I>arum: 

Land: 

AKtenzeichen: 


Bezck^nung: 


BandschcibcDproihcsc 


® 


Zusatz zu: — 
Ausscbcidung dus; 

Anmelder: HofTmanD-D&imter^ Sie^nedi Dr. mcd., 7407 Rottenburg 


Vcrtrct«ecm.§ 16PatG: — 


® 


Ma Erftrtder bertannt. Eriinder Ut der Amnelder 


0 6.74 ^0? 627/146 


PATENTANWAl-TC 

a mOmchkn ao, MAUMimiiteHWflTii. 45 2263842 

Anwaltsakte 23 257 28» Bezember 1972 


Dr, med* Siesfried Hof ftoajtin-Dainiler> 
7^07 Rottenburg-Seebrorm, Gartenstra^e 24 


"Bands ebeibenprothese^' 


Die Erfindting betrifft eine Bands cheibenprothes.e» 

Bekanntlich ist eine Ylelssahl von k6rperlichen SchSdigun- 
gen und Beeintrachtigungen ,d©s WohXbefindens darauf zuruck- 
zufQbren, da^ eine Bands cheibe, also eines der elaatischen 
Kissen zwischen zwei Wirbellc5rpern der WirbelsSule, ibre 
Aufgabe nicht mehr voll erruilt. 

Das lafit sich gemS^ der Erflndimg in vielen Fallen dadurch 
beseitigen oder wenigstens in den Polgen mildern, daB die 
Bandscheibe durch eine Protbese ersetzt wird. Die Band- 
scheibenpro these gemfiB der Erfindung ist dadurch gekenn- 
zeichnet, da& sie als z;wisqhen zwei Wirbelkttrper einsetz- 
bares Distanzglied ausgebildet ist, welches mittels gew51b- 
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ter GleitflSchen e.Xne Neigung und/oder der WirbelkOrper ge- 
geneinander geatattet. Eine wegen Ihrer Einfachheit vorteil- 
hafte Ausrahrvmg ist dadurch gekennzeichnet, daft die Prothese 
al3 zwischen die Grundplatte eines oberen und die Deckplatte 
eine3 unteren Wirbelkdrpers einsetzbare, oben und unten zu- 
mindest angen^ert linsenfSrmig gev51bto Stirnfiachen aufwei- 
3ende Scheibe ausgebildet ist, deren StirnflSchen am Urafang 
einen aolchen Abstand voneinander haben> dafi die beiden Wir- 
belkttrper einander bei der Krammung der Wirbel9£lule nicht be- 
rdhren. 

Xrn einracbsten Falle besteht die Bandscheibenprothese aua 
einem starren KSrper, beispielsweiae aus einer der fUr En- 
doprothesen Qb lichen und bewMhrten Metall-Legierungen Oder 
aus einem geeigneten ebenfalls hierfQr bew^rten Kunststoff . 
Entsprechende Werkstoffe sind aus der Protbesentechnik be- 
kannt» Besitzt die Prothe^e genaue rotationssymmetriscbe 
Linaenf lichen, al$o 2i.B» kugelkalottenfbrmige" StirnflSchen, 
so kann vor dem Einsetzen der Prothese zwischen zwei Wirbel- 
korper die Deckplatte dea luiteren Wirbelk5rpera imd die 
Grundplatte des oberen Wirbelkbrpers im Bereich der zwiachen 
dem eigentlichen Wirbelkorper und der natUrlichen Bandschei- 
be befindlicben Knorpelschicht soweit bearbeitet werden» 
da& die durch da9 Bearbeiten ent3t;andene Lagerfl&che des 
Wirbelk5rper3 wenigstens angenahert gleich der entsprechen- 
den Linsenoberriache der Protheae ist. Bei anderen in ver- 
scbiedenen Beziehungen fiber legenen, spat er zu 
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erl^uternden AusnUirungsformen der Erfindung kann audi die 
entsprechende OberflSLche der Prothese gem^fi der natarlichen 
Oberfiache des WirbelKorpers ausgebildet sein> so dafi hifer, 
ein AuBfrasen oder anderes Bearbeiten der Lageroi3erriache 
zwiacnen Wirbelk5rper iind Frotliese nicht erforderlicti ist. 

Die P^^these gemaE der Erfindung bat eine Mehrzahl von Funk- 
ticmen zugleicla zu erfailen* Zum einen halt sle die beiden 
benacbbarten Wirbellc8xrper in Aacialrichtung auf Distana, so 
daft auch beim Abwinkeln dieser beiden Wirbelkorper wSnrend 
d&s Krtinnnens der Wirbels^uXe ein gegeneinander Axistofien der 
beiden. benacbbarten Wirbelkarper rait Siclierbeifc vermieden 
wird. Dies iat von wesentlicher Bedeutu»g> da ein derarti- 
ges AnstoEen zu nadrst unerwOnschten VerSnderungen der bei- 
den benachbarten Wirbelkc5rper fuhrt. um ein derartiges An- 
atofien mit Sicherheit zu vermexden, mufi die Bands cbeibenpro- 
tbese alle zwischen den WirbelkSrpern auftretenden Axialkrarte 
ohne UberjaaBige ZusammendrackunB aufnehmen. Ferner muB die 
Bandscheibenprothese eine gentigende elastische Pestigkeit 
tresitaen^ damit sie- beim Auftreten derartiger Axialkr^fte 
nicht zu weit in Radialriohtung au3 dem Spalt zwischen zvei 
Wirbelkorpern lieraustritt^ Um ein gegeneinander Abwinkeln 
der benachbarten Wirbelkorper zu ermOglicben, ±Bt die Pro- 
these im einfachsten Fall an beiden StirnflSchen genau ku- 
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gelkalottenf6rmig geformt und vorzugsweise auch glatt poliert, 
so da^ die WirbelkOxijer selbst mit ihren Knorpelstirnf ISchen, 
die in diesem Pall moglichst wenig abgefrSst sein aollten, 
auf der Bands cheibenprothese gleiten kOnnen- Durch die lin- 
senfSrmige oder kugelkalottenriJrmige Aiisbildung der beiden 
StirnflSLchen der Bandacheibenprothese wird eine Verschiebung 
der beiden benachbarten, durch die Prothese aufeinander abge- 
^titzten WirbelkSrper in seitlicher Hichtung ebenfalls verhin- 
dert, da die Wirbelk5rper unter dem Einflu^ der Muskulatur 
in Axialrichtung gegeneinander geapannt sind^ Wenn auch eine 
gute Abwinkelbarkeit der durch die Prothese auf Abstand ge- 
haltenen Wirbel gegeneinander erwUnscht ist, so aind jedoch 
die beiden anderen Porderungen des in einer Flucht Haltens 
und der Verhinderung des Gegeneinanderstofiens beiw Abwinkeln 
die wichtigeren. Die HOhe der Bandscheibenprothese gemafi der 
Erfindung hSngt weitgehend von der Graiie der durch die Prothese 
zu trennenden WirbelkSrper ab- Am Rand sollte die Dieke der 
Prothese, die in der Mitte vorteilhaft zwischen 10 und m mm 
liegt, etwa 5 bis 10, vorzugsweise etwa 6 bis 8 mm betragen* 
Dei der kleinaten Dicke der Prothese liegt der Durchmesser 
dereelben vorteilhaft in der Gra^enordnung von 30 mnij w^hrend 
er bei der grdsten angegebenen Dicke vorteilhaft in der Gros- 
aenordnung von etvra ^0 mm liegt. 

Wesentlich ist bei alien Ausftihrungaformen der Prothese ge- 
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mfifi der Erfindung, daA dlese nicht beliebig eusammendi^ckbar 
sein darf > sondern zuminderst in der Mitte nur geringe Schvan- 
kungen des Abstandes der beiden Wirbelk5rper voneinander S5u- 
laasen darf > welhrend auch am Rande eine gegebenenfalls vor- 
handene Zusammendrttckbarkeit ein gewisaes Ma^ nicht abersclxrei- 
ten sollte iind daruber hinaus nicht 2u groEen Durchmes- 

seranderungen der Prothese fUhren sollte. 1st die Protbese 
einstiickis ausgebildet* so kann sie> wie oben erwSLhnt, ein 
starrer KQrper sein. Bevorzugt besitsst ale jedoch zumindest 
eine elastische Zwischenschicht^ die sich in einer Nprmal- 
ebene zur Prothesenachse (die rait der Achse der Wirbelk5rper 
zu5ainmenfS.llt) erstreckt. Die elastische, Zwiachenschicht kaun 
beispielsweise aus einem entsprechend alterungsbest^ndigen 
und k5i-perfreundlichen Silicoxikautschuk bestehen. Sorgt man 
daftir* dafi beispielsweise in der Mitte der Zwischenschicht 
ein wenig oder gar nicht elastisches Distansglied oder auch 
nur ein harterer Bereich der elastischen Zwischenschicht vor*- 
gesehen ist, so kQnnen die Randbereiche entsprechend hSher 
elastisch sein, was im Sinne einer Abwinkelbarkeit der durch 
die Prothese getrennten Wirbelkorper gegeneinander ohne ein 
Gleiten der konvexen Frothesenstirnf ISchen in den entsprechend 
konkaven WirbelkeJrperstimfiachen ist. Dies ist gegenUber der 
Starr en Ausbildung ein wesentlicher Voi^eil* 

Die elastische Zwischenschicht kann beispielsweise von einer 
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Zylindersdheibe gebiidet seirij die zwischen zwei Kugelkalot- 
tenK5rper einvulkanisiert ist. Sie kann aber auoh selbst lin-^ 
senfOxTnige Stirnf lichen hatoen, die mit starren Abdeckun^en 
versehen aind* 

Die Frothese kann auch ganz aus einem gummielastischen Werk- 
stoff bestenen. Die Shorebarte aollte in dieaera PalX nicht 
kleiner sein als sie beispielsweise fur die LauffX^chen von 
Kraft fahrzeuggummirei fen gewShlt wird. Will man einen waiche- 
ren gunmiielastiscben Werkstoff fQr eine Massiv- Oder Vollpro- 
these wEhlen, so kann man das dann tun» wenn man der Profchese 
eine entsprechend star re Einlage^ z.B, in Form einaa dUnnen 
einvulkanifiierten Metallpiattchens gibt, welchea ein starkea 
radiales Ausdehnen der Prothese und damit auch ein starkes 
axiales Zusammendrucken der Prothese Verhind'ert. 

Die Prothese gemaft der Erfindung bestebt b'evorzugt aus zu- 
inindest zwex tibereinander angeordneten gegeneinander verla- 
gerbaren Teilen, deren jeder an einent der beiden durch die 
Prothese verbundenen Wirbelk5rper anliegt. Im einfachsten 
PalXe kann eine derartige Konstruktion in der oben dargeXeg- 
ten Weiae realisiert werden, bei welcher eine elastiache Zwi-* 
scbenschicht oben und unten hSrtere zumindeat auBen gew51bte 
Flatten tragt. Wenn hier von verlagerbaren Teilen gesprochen 
wirdj so sollen diese TeiXe nicbt beliebig gegeneinander ver- 
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lagerbar sein. Sie sollen vielmehr elnerseits gegeneinander 
um ein gewisses Mafi (das durch die ol5en erwahnte Forderung, 
daa die beiden WirbelkOrper beim Abwinkeln gegeneinander 
einander nicht beruiiren dUrfen, begrenzt ist) abwinkeibar 
Oder neigbar sein- Sie sollen jedoch mfiglichst nicht Oder 
nur wenig gegeneinander in einer Normalebene zur LSngsachse 
der Wirbelsaule verschiebbar sein, Eine gewisse axiale Zusain- 
niendrackbarkeit der beiden Teile ist zwar zugelaesen. Diese 
soil jedoch recht gej^ing bleiben. Je weniger die beiden Telle 
axial zueajnmengedrUckt werden kfinnen, umso mehr k^nnen sie 
gegeneinander geneigt werden» ohne daft die benachbarten Wir- 
belkttrper einander berCihren, Der grofie Vorteil der eben er- 
l^uterten verlagerbaren Anordnung liegt darin, daB die bei- 
den gegeneinander ver^lagerrbaren Teile die bein Abbeugen der 
Wirbelaaule erforderliche Relativbewegung zwischen sich iind 
nicht mehr relativ zu den Wirbelk5rpern ausfOhren* 

Pilr die Frage^ ob man die linsenfOrmig gewolbten Stirnfiachen 
rotations&ymmetrisch Oder hiervon abveichend ausbilden soil, 
ist. es von Bedeutung, ob die Protheae in sich selbst um ein 
gewisses Maa verdrehbar ist oder nicht. Ist die Prothese in 
gich seXbat nicht oder nicht ausreichend drehbar^ ^m die na*- 
tUrlichen Drehbewegungen der Wirbelsaule zuzulassen, so soli- 
ten die Stirnfiachen rotationssymmetrisch sein, da dann die 
Relativbewegungen beim Drehen zwischen den StirnriSchen und 
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den beiden WirbelkCSrpern erfolgen mQssen. 1st die Prothese 
daeegen in sich selbst ausrexchend drehbar> so kann man die 
StirnflSchen der WirbelktJrper von der rotationsaymmetrischen 
Porm abweichend genauer an die natarliche Form der D^ckplat- 
te bzw. der Grundplatte dea entsprechenden Wirbelkorpers an- 
pasBen^ oder ihr eine andere fest im v;irbelk5rper verankerte 
Form geben. 

Eine Prothese. aus zwel Uberelnander angeordneten gegeneinan- 
der verlagerbaren Teilen, wie sie soeben erl^utert vurde, 
kann beispielswelse dadurch ges chaff en werden, daB man sie 
aus einem Bikonvexlinsenkarper und einem Konkavkonvexlinsen- 
ktJrper ausamraenaetzt , in welchem ersterer gleitbar gelagert 
ist. In diesezD Falle hat vorteilhaft mindestena einer der 
beiden LinsenkOrper am Rand eine gewisde Dicke, um auch im 
abgewinkelten Zustand die beiden Wirbeikarper auf Distanz 
zu halten. Die beiden Linsenkdrper sollten hierbei au9 einer 
ganstigen Werkstof fpaarung, beiapielsweise einem Kunatstoff 
und einem Hetall beatehen, welche gegeneinander gute Hotlauf- 
eigenschaften beaitzen. Entsprechende Werkstof rpaarungen sind 
beispielBweise aus der Httftgelenkprothesentechnik bekannt, wo 
die Pfanne vielfach aus einem entsprechenden Kunststoff gefer- 
tigt wird, wShrend die Gelenkkugel aus Met all besteht. Die 
soeben beschriebene Ausbildungsform hat den wesentlichen 
Vorteil, dafi sie nicht nur die Abwinkelungsbewegung der be- 
nachbarten Wirbelkorper gegeneinander zuiaftt, sondern dariiber 
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hinaus auch in sich selbst drehbar ist» Das heii^t, eine Rela- 
tivbewegung ewischen Prothese iind Wirbelkorpern ist nicht er- 
f order lich. Die soeben beschriebene Konstruktion kann auch 
elastisch ausgebildet werden, indem man s.B, in den Bikonvex- 
linsenkdrper eine elastische Zwischenschicht einsetzt. Nicht 
nur in dieser, sondem auch in anderen AusfQhrungsformen 
kajin anstelle einer elasti^ohen Zwischenschicht auch ein 
flUssigkeitsgerUiater Tlexibler Hohlkorper vorgesehen sein, 
aofern ein Verschieben der Prothesenteile zu beiden Seiten 
deB Hohlkorpers gegenelnander verhindert ist* 

Eine zwar baulich etwad aurwendigere, dafur aber den biolo-- 
gischen Anforderungen besonders weit entg.egenkojfnniende Prothese 
eri^icht man^ wenn man bei elner Ausbildung der Trothese mat 
zwei tibereinander angeordneten gegeneinander verlagerbaren 
Teilen letztere als durch eine Schwenklagerung miteinander 
verbumdene, vorssugsweise als Malblinsenk?5rper ausgebildete 
Tragplatten auabildet. Als HalblinsenkSrper sind hier zwei 
relativ flache Scheiben mitoe einer Sufieren LinsenflSche 
bezeichnet* Die Sufi-ere Linsenfiache kann dabei sowohl rota- 
tionssyrametrisch ausgeblldet sein als auch besser der genauen 
Form der WirbelstimTl^chen eingepaftt sein. Die Tragplatten 
k5nnen an ihren den W±rtelk5rpern zugekehrten OberJCl£chen 
B. eben sein und VerankerungsvorsprUnge in Form von DozTien 
tragen* Die Schwenklagerung kann im' einfachsten Palle bei*- 
Bpielsweise von -einem kurzen Siliconkautschukkttrper gebildet 
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sein, weicher die beiden Tragplatten ausreichend auf Distanz 
h^lt und an seinen beiden StirnflSchen mlt den einander zuee- 
kehrten FlSchen der Tragplatten zuaatnmenvulkanisiert ist. Be- 
vorzugt wird als Schwenklager jedoch ein zentraler KOrper mit 
2wei Kugelkalottenoberfiachen> auf welchen die Trasplatfcen mlt 
entsprechenden Oleitf lichen selagert Bind. Die Gleitf lichen 
aind vorzugsweise sphSrische zentrale Ausnehmungen von sumin- 
deat angenfihert gleicbem Krammungaradlus wie die Kugelkalotten- 
oberriSchen, Die beiden Kugelkalottenoberflachen ergSnzen ei- 
oander vorzugsweise zu einer Kugelfiache. Auch hler werden die 
Werstoffe vorteilhaft so gewahlt, daB gUnstige Gleiteigenschaf- 
ten zwiachen dem Zentralkorper und den Tragplatten vorhanden 
sind. Letztere konnen belspielsweise aus MetaXl und der Zen- 
tralkorper aus einem entsprechenden Kunatstorf beetehen Oder 
auch uragekehrt* 

Bel einer Ausbildung der Prothese aua zwei durch eine Schwenk- 
lagerung miteinander verbundenen Tragplatten ist der Zwlechen- 
raum zwischen der zentralen Schwenklagerung und den beiden 
RSndern der Tragplatten vorteilhaft mit einem elastigchen Ver- 
drangungskttrper ausgeruilt. Dieser Verdrangungskorper kann bei- 
spielsweise ein diesen Zwiachenraum ganz ausfUllender Ring aua 
geachloaaenporigem Silionkautachulc sein. Vorzugaweise wird hier 
jedoch ein KOrper aus Siliconkautschuk Oder dergleichen gewShlt, 
welcher beispielsweise angenShert Doppel-T-Profil auftfeist^ wo- 
bei der Steg des Doppel-T-Profils in einer Normalebene zur Achse 
der Prothese liegt und die einander zugekehrten PlMchen der bei- 
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den Tragplatten auf die freien Render der beiden Plansche des 
Doppel-T-Profils abgestiltat sind^ Zu letsterem Zwecke kannen 
die beiden freien R^der der Flansche Verbraiteruneen aulVei- 
sen, die an den Tragplatten anliegen. Der PQllkBrper ist Vop- 
2Ug3weise gummielastiach. Er kann, wenn gewtinscttt, mit den 
beiden Tragplatten zuaammenvulkanisiert sein. Vulkanisiert 
man ihn zusammen^ so wird daduTcii allerdingB die Drehbarkeit 
der Prothese in sich selbst verringert. V/ill man die Drehbar- 
keit der Prothese dennoch aufrechterhalten, so Iglflt sich dies 
dadurch erreichen, daR man die Flansche und Stege d«s PUllkdr* 
pers relativ dunn h^lt* Im allgemeinen wird man jedoch eine 
nicht ;&iisajnnienvulkanisierte Ausftlhrung bevorzugen, bei welcher 
lediglich beispielsweise der innero Plansch des Doppel-T-Pi-ofii3 
in eine entsprechende Ringrille jeweils der entsprechenden Trag- 
platte eingreift nnd dadurcJi auch die Teile der Prothese zizsam* 
menhSLlt * 

Es versteht sich» da& die verscbiedenen Merkmale der oben dar- 
gelegten verscbiedenen Au^rtthrungsformen, soweit dies sinnvoll 
ist, auch mii:einander kombiniert werden kti)inen< So kann bei- 
spielsweise ein Verdrangirngsringkorper aus Schwammgiiinnii eben- • 
falls mit sEwei Halb line enkOr pern zusammenvulkanisiert sein, 
wenn man eine geringere Drehbarkeit der beiden Halblinsenkdr- 
per in KauT nimmt. 

Nachfolgend iat der Erfindungsgegenstand anhand der Zeich- 
nung in Form verschiedener AuGfXihmng&beispiele n^er er- 
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ISutert . 

Pig. 1 zeigt Bchematisch einen Schnitt in aer Synmietrie- 
ebene des Skeletts durch zwei Ubereinanaer befind- 
liche Wirbel, die mittela einer Prothese gemafi der 
Erfindung aufeinander abgestiitzt sind. 

Pig^ 2 zeigt die Ansicht von oben auf den vorderen Toil 
des unteren Wirbels aus Fig* a sowie die auf dem 
Wirbelk5rper liegende Prothese gemSa der Erfindung. 

Pig. 3 zeigt die Prothese gemSfi Pig. 1 und 2 in etwa natUr- 
licher GrbJle von der Seite. 

Pig- 4 zeigt die Ansicht von oben auf Pig. 3. 

Fig. 5 zeigt einen Axialschnitt di^rch eine zweite AusfUh- 
rungsforni einer ebenfalls rotationsaymwetrisch aus- 
gebildeten Prothese gemaB der Erfindung. 

Pig. 6 zeigt in gleicher Darstellung wie Fig- 5 eine weite- 
re Ausfiihrungsfona. 

Pig. 7 zeigt in wesentlich vergrOl^ertem Mafistab eine fUr 

optimal angesehene AusfUhrungsform der Prothese ^e- 
ma^ der Erfindung im Axialschnitt , 
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Fig. 8 zeigt in etwa natarlichep GroSe eine gerittgfQgig ab- 
gewandelte AusfUhrungsform der Pro these g^nSB Pig. 7 

Fig. 9 zeigt in gleicher Darstellung vie Pig. 5 una 6 sine 

abgewandelte AusfUhrxmgsforia der Prothese gemSfi Pig. 6. 

In Pig* 1 ist ©ine Prothese l.gemafi der Erfindung in ihrer 
Lage zwiachen der Grundplatte eines oberen WlrbelkOrpers 2 
und der Deckplatte einea unteren WirbelkSrpers 3 dargestellt. 
Die oberen und unteren Khorpelsobichfcen der WirbelkOrp^r 2 
und 3 3ind durcb. verdickte Begrenzungslinien 4 axigedeutet* 

Man erkennt zun^chst axis der Zeichnung, da^ alle geeeigten 
AusrtUirungsbeispiele der Protbese gem^ der Ernndung in der 
Ansicht in L&ngsrichtung der WirbelsSule gesehen im Gegen- 
aatz zu einer natilrlichen Bandseheibe zmnindest angen£Lhert 
xind vorsugsweiae kreiarund sind* Dem Grunde nacb ist bei 
verschiedenen Auaftlbrungen, wie beispielsveise der AusMh- 
rung gem^fi Pig. 6 xmd 7, aucb elne unrunde Ausbildimg m5g- 
lich» Im Hinblick auf den hierdurch bedingten wegentlich 
gr6Beren tecbnischen Aufwand wird jedoch die in der Siclit 
beiapielsweiae gemafi Pig; 2 kreisriinde Auafahrung bevor- 
zugt . 

Die in Pig. 1 bis 4 gezeigte Prothese gem^B der Erfindung 
stellt die einfaob3te Ausrilhrungsform einer Prothese dar. 
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Sie kann starr. beispielsweise aus Metall oder Kuriststoff , 
Oder auch aus eihem gurandeiastisohen Werkstoff, wie z.B. 
einem Silieonkautschuk von auareichender ShorehHrte, be- 
ateben. Die Bedingungen. welche die HSrte bestiinmen. wur- 
den oben bereits dargelegt. Die Prothese beateht hier aus 
einem MassivkOi-per, welcher eine rotationssymmetrische obe- 
re linsenfSrmige SfcirnriSche 5 und eine ebenso auagebiXdete 
untere rotationasymmetrische StirnTiache 6 besitzt. Der KrOm- 
mungsradius der StirnflSchen 5 und 6 ist eineraeita klein 
genug, urn ein seitliches Versehieben der WirbelkBrper 2 
und 3 in einer Normalebene znr RUckgratachse 7 zu verhin- 
dern. Er iat andereraeits so groft, daB keine wesentlichen 
Sprengkrafte auf die WirbelkOrper 2 und 3 ausgeQbt werden. 
Die Krammung der StirnflSchen 5 und 6 inuft nicht genau kugel- 
kalottehf5niiig sein. Hier kommen auch andere ' Hotationskur- 
ven, wie beiaplelsvreise ParabeXo, in.Prage. Entscheidend 
ist eine maglichst gute AnnSherung der die Piabhen 5 und 
6 definierenden Rotationakurven an die natarliche Form der 
Grundplatte und der Deckplatte der Wirbel, 

Die Prothese 1 muB ebenso wie die Prothese 5 rotationssymme- 
trisch auagebildet aein» da in beiden Fallen bei einer Tor- 
sion der WirbelsSule ein Qeiten zwischen Prothese und Wir- 
belkOrper atattfindet. 
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Die ProtUeae 1 besitzt abgerimflete Kanten 8. Die Umfangsfiache 
9 ist ballig auseebildet, so daS alls PlSchen kontinttLeriich 
ineinander Ubergehen. Die HOhe der Umfangsfiaehe 9 ist so ge- 
wfihlt, dafi bei der erBBtmBglicben zu erwartenden Abwiiikelung 
der beiden von der Prothese auf Distanz gehaltenen Wirbel ge- 
geneinander die einander gegenttnerliegenden Kajiten der Wirbel- 
kQrper nlcht aufeinanderstoJien konnen. 

Die Prothese kann aus elastlgchem Material sein. Die Elastizi- 
tat darf jedoch nioht zu grofi sein, dajnit die Prothese nioht 
in Axialrichtung ziwanmengedrUckt werden kann. Han wird daher 
in vielen PEllen eine derartige Protbese bus starrem Material 
bevorzugen. 

In Pig. 5 iat eine weitere Prothese 12 gemao der Erfindung ge- 
zeigt. Diese Prothese besitet eine obere rotationssymmetrische 
Platte 13 imd eine umgekehirt gewOlbte untere Platte 14. Beide 
Flatten kSnnen beispielsweise aus einer entgprechenden geeigne- 
ten Metall-Legierung bestehen. Sie haben vorzugsweise konstanto 
wanddicke, wle dies in der Zeichnung angedeutet ist. Sie werdeh 
von einer elastischen Kunststoff einlage 15 auf Distanz gehal- 
ten, die mit den beiden Platten 13 und 14 zusammenvulkanlaiert 
ist . Urn die' Kunststof f einlage 15 in den Randbereichen moglichsfc 
elastisch halten zu kSnnen, um ein Gleiten der Platten I3 und 14 
auf den auf Distans gehaltenen Wirbelkorpern beijn Neigen derselb( 
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eeeeneinander auf ein Mindestmafi zu reduzieren, muR die axlale Zu- 
aaimendrticlcbarkeit dieser Prothese in der Mltte gering sein. 2u 
diesem Zweck ist der zentrale Kern 16 der guimnielastischen Einl^ge 

15 mit einer wesentlich hfirteren Shoreharte ausgestattet . 

Die aufiere Form der Prothese 12 entspricht vorteilhaft der 

der Prothese 1. 

Die iji Pig. 6 gezeigte Bands eheibenprothese l8 ist zweiteilig 
auBgebiidet. Sie besteht aus eineo verhaitnismaAig starren 
rotationssywnetrischen Kunststofficorper 19, der mit einer 
ebenfalis rotationssymmetrisohenlttalischale 20 zuBananen- 
wirkt. Die Unterfiache des KunststoffkOrpers 19 und die ober- 
fiache der Metallachale 20 weiaen gleichen KrOnmiungsradiua 
auf. der uberall konstant iat, so dafi die beiden Teile ge- 
geneinander gedreht und geneigt werden kSnnen und hierbei 
aufeinander einwandfrei gleiten. Das hat den Vorteil, dafi 
die obere Piache 21 dea KQrpers 19 auch unsyimnetrisch aus* 
gebildet sein kann, um eine besaere Anpasaung an die Grund- 
platte des oberen Wirbelkerpers au ermSglichen. SinngemaB 
daa gleiche gilt rar die untere PlSche 22 des unteiren Teila 
20 der Prothese. Der mnlaufende Rand 23 der Prothese stOflt - 
bei Ubermafiigem Geeeneinanderversehieben der beiden Prothe- 
aenteile 19 und 20 gegeneinander auf den Rand dea anderen 
Protheaenteils 20, wodurch auch hier wieder gewahrieistet 
ist, dafi sich die Wirbelkerperkanten beim Abwinkeln der Wir- 
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bel gegeneinander nicht berflhren- 

Die in Fig. 7 gezeigte Prothese besteht im wesentlichen aus 
sKel der oben als HalblinsenkCJrper bezelehneten Telle. Bei- 
de tfalblinsenkOrper 25 der in Pig. 7 gezeigten Protbese 26 
sind gleich. Die beiden Stirnfiachen dle&er Protheae sind 
linsenfOsOTLg, und iwar rotationssymoietriach oder aucn genauer noch 
an die entsprechehde LagerflSche des WirbelkOrpers angepafit. 
Die beiden Halblinsenk6rper 25 tragen jeweils zentral eine 
aphSrische LaKerpf ame , liit welcber sie an einer zentralen 
Qelenkkugel 26 anliegen« €o daB sie relativ zueinander urn 
den Mittelpunlct dieser Kugel schvenkbar sind, Sie sind fer- 
ner relativ zueinander drehbar. Die zur Bildung einwandfreier" 
LagerflMehen fOr die Kugel 26 nach innen vorstebendeh Telle 
der HalblinsenkGrper 25 haben einen solchen Abstand voneinan-^ 
der, dafi sie dem Gegeneinander^achwenken der HalblinsenkSrper 
25 nicht entgegenstehen. Diese vorstebenden Telle besitzen 
auf beiden Seiten ringr^irmige Eindrehungen 27, in welche ein 
gummielastischer ZwJacherkSrper 28 mlt Llppen 29 eingreiJE't, 
30 dafi er die beiden Halblinsenk5rper 25 mit geringer Vor- 
spanniing gegen die Kugel 26 dattJktj die bel aus Met ail be- 
atehenden HalblinsenkOrper vorteilhaft aus Kunststof^ be- 
steht Oder umgekehrt» Der giiinm±ela3tlBcheZwi3:henrlng 28 
besitzt ein Doppel-^T-Profil. Die IdLppen 29 geh5ren dem ra- 
dial inneren Flans ch diesez DoppeX-T-Pronis an^ deseen St eg 
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in der in Pig* 7 waagerechten Symmetrieachse der Prothe&e 
liegt* Der radial SuBere Flans ch des Doppei-T-Profils des 
Kdrpera 28 stutzt sich mit seinen ent^prechenden Randem 
30 auf die Inneni^lSchen der Halblinsenkorper 25 ab» Dadurch 
wirkt der Failkorper 28 mit steigendem Verschwenken der Halb- 
linsenkesrper 25 gegeneinander auch mit steigender Kraft einem 
weiteren Gegeneinander schwenken entgegen, Um ein leichteres 
Verdrehen der beiden Halblinsenk5rper 25 um die Achse 31 
gegeneinander zu ermSglichen, ist der PailkOrper 28 nicnt 
mit den beiden Halblinsenkorpern 25 zusajwnenvulkanisiert , 
Letzteres ist jedoch auch m5glich. In letzterem Palle gibt 
man jedoch den St irnf lichen der Prothese vorteiltiaft aud 
den oben dargelegten GrQnden eine rotationssymmetrische 
Porio. 

t!i« in Pig. a gezeigte Prothese 35 unteracheidet sich von 
der Prothese 26 im wesentlichen nur dadurch, da^ anstelle 
der zentralen Kugel ein Doppellinsenk5rper 36 vorgeaehen 
istp bei dem dadurch 2war die Lage des genauen Schwenkpunk- 
tes der beiden Halblinsenk^Jrper 37 und 38 gegeneinander un- 
bestimmt ist, dafur aber die Auflagekrafte zwischen den Halb- 
linsenkOrpern und dem zentralen Doppellinsenkorper 36 gCin- 
atiger sind. 


Fig- 9 zeigt eine weitere ProthesenJCorm 1*0, welche ebenfalls 
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einen oberen Halblinaenkorper Ui unci einen unteren Halblin- 
senkorper ^2 besitzt. Vorteilhaft beafceht hier einer der 
beiden HalblinaenkBrper aus einem Kunststofr, w^Hrend der - 


dem Kunststoff gute Gleiteigenscbaffcen hat. Der beisplelQ- 
if«ise Qbere HalblinsenkCrper 4l besitzt einen zentralen 
kueelkalottenformigen Vorsprung 43* dessen Krammiingsroittel- 
punkt vorzugsweise mit dem Mittelpunkt der flbrigen rotationg- 
Byimnetrlschen Prothese zusammenfailt. Der xmtere Haablinsen- 
kdrper 42 besitzt ebenTalls einen zentralen Vorsprung 44, 
welcher eine zentrale Ausnehmung auJPweist, deren Krttimrmngs- 
radius gleich dem des Kugelvorsprungs 43 ist, so daS auf 
diese Weiae die beiden Halblinsenk6rper 4l and 42 urn den 
Protbeaeximittelpunkt gegeneinander schwenkbar und drehbar 
ineinander gelagert sind* Ein su starkes Gegeneinandenrer*^ 
schwenken der beiden HalblingenkOrper kann beispielsT^pise 
durch entsprechend dicke Bemessiing der ^ufieren R&nder der- 
aeXben verbindert werden. Es beateht jedocb auch die weglicb-- 
keit, bier einen Ftlllk^rper, wie beispielsweise den aua ge- 
schlossenporigem Siliconmoosgumini bestehenden Ftillring 45, 
einzulegen* 1st der PUllring 45 nicbt mit den Halblinsen- 
kSrpern 4l und 42 zusammenvulfcanisiert, so kSnnen letztere 
auch nicht rotationasymnietrische OberflScben haben, um eine 
bessere Anpassung an die Oberfiachen der WirbelkSrper zu 
erm^glicben* 


andere der beiden aus- einem Metall bestebt, welches mit 
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Hicht nur die Prothesen als solche, sondern auch die Teile 
derselben icOmien je nach den Umstanden auch abgewandelt Her- 
den. So kann beispielaweise der PUllring oder Zwlschenring 
28 anBtelle der Doppel-T-ProfiWonn auch ei„e U-Profiifor™ 
erhalten. Zu diegem Zweck genagt es, den steg des Doppel-T- 
Profila Boweit zur Seite verachieben. daB er die Enden 
der beiden Plansche des Doppel-r-Profila an dieger Seite 
verbindet. Eine andere MBglichkeit bestebt darin. daft r,an 
den Steg des Doppel-T-Profila Uberhaupt Hegiafit. I„ dieaem 
F^lle mu& allerdings auch der auBere Plansch in eine ent- 
aprechende Ringrille der beiden HalblinaenkOrper 25 eingrei- 
ren, damit er eich radial nicht verschieben im. 

Der ZHiachenlcarper kann auch L5cher aulVeisen, welche in 
diesen. Pall so grofl eein aollten, daB aie ein maheloaes 
Ein- and A„strete« von fcSrperaigener Piasaigkeit geatatten. 
Dadurch .ird ein mrt- oder gaagefaiiter Raum in der Protheae 
verudeden. Derartige DurchtrittslBcher konnen entweder nur 
im aufieren Planach oder aowohl im a„fieren Flanach ala auch 
ia Inneren Plansch dee Zwiaohenk«rpers oder PQUkOrpers 
vopgeeehen sein. Vlelfach wird die Anordnung dieaer L3cher 
Im fluAeren Plana eh allein genagen. 
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1.) Bandscheibenprothese> dadurcb gelcennzelchnet, daE sie 
al5 zwischen zwei WirbelkcSrper einsetzbares Distanz^lled 
ausgebildet ist, nelches mittels gBW5lbter Gleitfiacnen 
eine Neigung und/oder der Wirbelkorper gegeneinander ge- 
stattet. 

2- Bandscheibenprothese nach AnsprucJ\ 1, dadurch gekenn*- 
zeichnet^ da]& sie al3 oben imd unten zumindest angenShert 
linsenfermig sew?51bte StlmflSchen auiVeisende Scheibe a\is- 
gebildet ist, deren Stirnf lichen am Umfang einen solchen 
Abstand voneinander haben, da^ die beideil WirbelkSrper ei-* 
nander bei der KrUnsmung der Wirbelsaule nicht berahren. 

3, Bands chelbenprotheae nach Anspruch 1 Oder 2> dadurch 
gekenhzeichnet J daft sie zximixxdest eine elastische Zwlschen- 
achieht besitzt, die sieh in einer Nc>rmalebexie zur Prothe** 
senachse erstreckt* 

iJ. Bands cheibenpro.these nach Anspruch 1^ 2 oder 3, dadurch 
gekennzeichnet, dafi ^ aua einem gummielastischen Werkstoff 
besteht- 

5* Bandschelbenprothese nach einem der Anspriiche 1 bis 4, 
dadurch gekennzeichnet> daB sie aus zumindest zwei tiberei- - 
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nander angeordneten gegeneinander verlagerbaren Teiien be- 
steht, deren jeder an einem <Jer beiden durch die Prothese 
verbundenen WirbellcBrper anliegt. 

6. Bandscheibenprothese nach Anspruch 5. dadurcb gekenn- 
zeichnet, daB sie elnen BikonvexlinsenkSrper und einen Kon- 
vexkonkavlinsenkOrper besitst, in welchen ersterer gleitbar 
gelagexrt iat. 

7. Bandscheibenprothese nach Anspruch 5* dadurch gekenn- 
zeiohnet, dafl sie zwei durch eine SchwenkXagerung mitelnan- 
der verbundene vorzugsweise als HalblinsenkOrper ausgebil- 
dete Tragplatten aufweist, 

8. Bandscheibenprothese nach Anspruch 7, dadurch gekenn- 
reichnet, dafl als Schwemclaeer ein zentraler Korper nit 
zwei KugelkalottenoberflSchen dient, auf welchen die Trag- 
platten rait spharischen zentralen Ausnehraungen von zumin- 
dest angenahert gleichem Krilinmungsradius aufliegen. 

9. Bandscheibenprothese nach Anspruch 7 Oder 8, dadurch 
gekenhzeichnet, daB die Tragplatten ira Bereich radial aus- 
aerhalb der Schwenklagerung Uber einen gummieiastisohen 
vorzugsweise den Spalt zwischen dem HalblinsenkSrper naoh 
auAen hin abdeckenden ZwischenkOrper aufeinander abgestOtzt 
sind. 
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ApplicatioQ No. 2 263 842 

Date of plication: 28 December 1972 

Intervertebral-diisc prosthesis 
The invention relates to an intervenebral diso prosthesis' 

A large tnimber of phy^cal tiwnias and heatth in^aiiments ate knov^ to be attributable 
to an intervertebral disc, one of the elastic cushions bd:ween the verte^^ 
spdnal column, no longer doing its job properly. 

Aecoiding to the invention , this can in many cases be diminated or at least alleviated in 

the snbgeqngfit ^^^^ >y rgplncinE the intervertebral disc with anroslfaesis- The 

intexvertebral-disc ptostbesds according to ib^ invention is characterised in ihat it is in 

the form of a apai« member insertable between two vcrte^^ of 

sliding surfeces pemiits inclination and/or []* of the verteb^ 

other. One embodiment, advantageous due to its simplicity, is chaiactei^^ 

in the fbtm of a^schavii^ at lea^t ^^proximately lenticularly domed feces i^ddch, at 

the circumference, are positioned at a distance fiom one anotto 

bral bodies do not toudi one anoAer vdien the spinal column is 

In the simplest case, the intervertebral-disc prosfliesis consists of a n&d body, made for 
exan^le made of one of the metal aUoy s wUcii are commonly used in and have proved , 
their vahie for endoprostheses, or of ft suitable plastics material, ^milady proven for this 
application. CQnc^onding materials ait known from ptosthe^y cnpoecang> If 4c 
prosthesis has pre^se rotation-symmetrical lendculat sui&ces, fbt example feces 
formed as spherical segments, beftne its insertion between two vertebral bodies* the top 
plate of the lovw vertebral boify and the base plate «if the upper veite 
region of the layer of cartilage between the actual vertebral bod^r and the natural 


' A noim has been Qtnitted ia die originQl 
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intervertefaral disc can be prepared undi the vertefaral-body beariz^ surboe prodttced by 
this pi e p fl iati on is at lestst qjproxiraately identical to the coxresponding lenticular 
siizface of the prosthesis. PurthennoTe, in other embodiments of the inventioti \^ch are 

If 

superior in varioiks respects and ^will be described later, the cocredponding surfeco of the 
prosthesis may be designed in accordance ^th the natural surface of the vertebral body, \^ 
with the result that in this case milling or other prcpaxation of the bearing sur&ce 
betwe^ vertebral bo<ty and prosthesis is not necessary. 

The pxosdiesis according to the invention has to MGl a large numl^ 

simultaneously. For one thing it holds ^ two adjacent vertebral bodies ^>8rt in the 

axial direction with the result that, even 'when these two vertebral bodies are angled 

relative to one another during bending of die spinal coluzmi, butting of the two adjacent 

vertebral bodies can letiably be prevented. This is of cormderable import3nce> as 

butting of this kind leada to codremely adverse changes in the two adjacent vextcbial 

bodies. In order leUably to prevent bidting of this Idnd, the 

sis must acconunodate all axial forces arising between the vertebral bodies without 

excessive compression. The im ervertebral-^isc pros&eais must finlfaetmore possess 

adequate elasdc strength so that when axial forces ofthis kind arise, they do not emerge 

too far in die radial direction out ofthe cleft between two vertebral bodi Inotderto 

permit bending of the adjacent vertebral bocUes relative to one anotber, inthe $implest 

case the pcosdiesis is de^gt^ exactly in the foitn of a arnl preferably . . 

smooth, so that the vertebral bodies thcmsdves ^th their cartilage &ces, which in this , \ :ir - ^ 

case should be milled as litde as possible^ can slide on the intervertebral-disc prosthesis* ^ ^ " 

Due to the lenticular or spherical-segment design of the two faces of die intervertefaral- 

disc prosdiedsy lateral displacement of the two adjacent vertebral bodies svfiportBd one 

on top of the other via the prosdM^ is also prevented^ ^nec the vertebral bodies are 

tensioned in the axial direction relative to one anoSier under the influence of the museu- 

lature. Even ifit is desirable that the vertebrae hdd apart by the prosthesis ca^ 

bent at an angle relative to oike another, the two other requirements^ that die vertebrae 

are held in alignment and prevented irom'butdng agqinst one another while being bent 
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at an dzigle are the mote important The height of the inteivextebral-^sc prosthesis 
according to th6 invention is largely dependent on the size of the vertebral bodies to be 
separated by the prosthesis. At the margin, the thidcnessofthe prosthesis, which in the 
middle is advantageously between 10 and 14 mm, should be about 5 to 10, preferably 
about 6 to 8 mm. At the thiimest point of tiie prosthesis, its diameter is advaxxt^oTUsly 
of the order of 30 mm, v^e ai the largest stated thickness it is advantageously of tiie 
order of about 40 mm. 

In all ^nbodiments of the prosthesis acoonSng to the invendon it is essential that the 
said prostit^s must not be arbitrarily compression but at least in the rcuddle should o 
permit only slight fluctuations of the distance of the two vertebral bodies firom one 
anoft er^ while erven at die margin ai^ compressiHlity that rtacy bo present siiould not 
exceed a certain qmntity and should fiortlieimoic not give rise to large changes in the 
diametex of the prosthesis. Ifthe prosthesis is made in one piece it may be a rigid body, 
as mentioned above. However, it prefernbly has at least one elastic iiit«:rmediflte layer 
which extends in a normal plane to the prosthetic axis (which coincides witii the axis of 
the vertebral bodies)* The elastkintennediBtehyerrnsqr for example be composed of a 
suitably ageing-resistant jmdphysiologfcaltyirinDcuoussiH If measures are 

tak^ to provide, for example in the middle of the intermediate layer» a slightly elastic or 
completely inelastic spacer or even merely a harder n^ion of die inteimediatB layer, the 
marginal regions can be cotreapondingly naore elastic, meamng that the vertclrffal boifies 
separated from one another by the prosthesis can be bent at an angle relative to one 
another without flic convex faces of the prOBthesis sliding into the correspondingly 
concave feces ofthe vertebral body. This is a considerabk advantage over the ri^ 
design. 


The elastic intermediate layer may for example be formed flfom a cylindrical disc 
vulcanised rato place between two spherical segments. However, it may also itself have 
lenticular faces, whidi axe provided with rigid coverings. 
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Hie prosthesis may also be coix9>osed entirely of a xubber-elastic material. In this case 
the Shore hatdness should not be less than that selected for exatnple for the road sur- 
faces of automobile tyres. If it is desirable to use a softer^ rubber-elastic material for a 
buU^ or total prosihesis, Xtns is peztnissible If the prosthesis is provided wifli a corres- 
pondingly ligid insert, e.g. in fotm of a small, thin metdl plate vulcanised into plac6> 
which prevents pronounced radial expansion of the prosthesis and thus also pronounced 
axial compres^on of the piosthe^ 

The prostfiesis according to the hxvendon is picfeiabily composed of at least two parts 
which are displaceable relative to one anoflier and are arranged one on top of the other, 
each of whicb is adjacent to one of tiie two vertebral bodies connected via the prosthe- 
sis. In the smiplest case, a structure ofthis type can be achieve 
above, in whix^ an elastic intermediate layer has hard^ plates top and bottom ^diich are 
^ least Dutvi/ardly domed. Although these parts are described as displaceable, they 
should notbearbitzaiilydisplaceable relative to one. Raditr they must on one hand 
be bendable at an angle or inclinable relative to one anotiber by a specific quantity 
(limited by the previously mentioned requirement that the two vertebral bodies must not 
touch one anoOier when beat at an angle relativa to one another. If at all possible, how^ 
ever, they must not be di$placeaS>Ie, or be only shghlly displaceable relative to one 
ano^er in a normal plane to the longitudinal axis. Al^ugh a degree of axial compres^ 
sibilityofthc two parts is pctmittci this must remain very small. The less the two parts 
can be pressed together axiatty , the more they can be inclined relative to one another 
wifhout the adjacetit vertebral bodies touching OTP another. The grrat advantage of ^ 
djsplaccablc anangement just described is due to tibe &ct that the two mumally displace- 
able part nowthemsetves perform Ihe relative movement neccs^tated by betwKng of the 
spinal cohrnin between Ihem relative to each other, not relative to the vertebral bodies. 

Of importance ft» the quesdon as to Aether the lenficulady domed feces should be of a 
Totaiion-symmetrical design or of a dedgn diflfweni from *is, is iw^eflier the prosthesis 
per se is twistablc by a certain amount or not. Ifthe prosthesis is not twistable perse or 
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is insufficiently twistable, in order to allow tte iwtuial toisioaal movements of the spin- 
al column the &ces should be rotBtionrsynunetiicaU as the relative movements during 
twiicHng muf± then occur between ifafi feces and the two vertebral bodies, If> on the other 
hand, the pcosth^is is adequately twistable per se« in a departure from the rotation- 
symmetrical sh^» the &ces of the vertebral bodies canbe matdied more precisely to 
the natural shape of the top plate or base plate of ibs cotresponding vcrt^iral body, or 
tbey can be given another shape firmly andiored in the vertebral body. 

A prosthesis composed of two parts aiianged one on top of the other and displaceable 
relative to each other, as has just been described, can for example be produced by 
assembling it fixxm a bi-convex lenticular body and a concaveK^otn^^ lenticular bocfy in 
which the former is slideably mounted. In this case» at least one of the two lenticular 
bodies is advantageously crf'a certain ^ckuess at the margin, so that it can keep die two 
vertebral bodies apart even when bent ai an angle, &i^drrangemeot» th^ two lenti- 
cular bodies should be composed of an advantagcotis mating of materials, for examplo 
of a plastics material with a metal* vrfiich have good emergency running propertios 
relative to one another. Suitaible pairs of materials are for example known &om hip 
replacement taechnology^ where the ct^ is often mana&ctured from a suitable pl^cs. 
material, \^ule the baUforining the joint is made of metaL The embodiment just 
described has the important advantage tiiat ft not only permits movement of the adjacent 
veftebcai bodies at an angle relative to one another^ but is also in itself twistable. This 
Itieans that relative motion between pzosthe^ and vertd?ial bodies is unnecessary. The 
design just described can abo be formed elasdcally> by inserting an elastic hxtennediate 
layer e.g. into the biconvex lenticular body. In this embodiment, and in others, a fluid- 
filled flexible hollow body may also be provided m place of an elastic iotcrmediatfi 
Isyer, provided HbsX displacement of the parts of the prostfiesis on boOi sides of the 
hollow body relative to one anothtt is prevented. 

A prosthesis whidi, while being rafiier more expensive to construct^ satisfies the bio- 
logical requirements especially fully, is achieved i^en, in deigning the prosthesis 
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two parts airanged one on top of the other and 4i$placeable leladve to one another, the 
latter are formed as bearing plates connected to each other via a pivot bearing and 
piefeiably designed as hemi-'lenticular bodies. The term **hemi-len t icttlar bodies" is 
here used to designate two xeladvely flat discs each with an ontsr lenticular surface. 
The outer letiticular sur&ce can^ moreover, both be of a rotation-symmetrical design, 
and be better matched tote precise shape of die feces of die vettebrae. Ontheir 
sui&ces fiacxng the vcitebial bodies, the bearing plates may be eg. plane and have 
anchoring projections in the fomi of spikes. In die simplest ease^ the pivot bearing may 
be fomied feom a short silicone-rabber body which keeps the tw bearing plates suffici- 
ently far apart and on its two feces is vulcanised together with the surfiaces of the 
bearing plates wiiich Mccone another. However, die f^ e fe ned pivot bearing is a ccnttal 
body wxdi two spherical-segment sur&ces on which the beating plates are mounted with 
coxxespondiag sliding surfaces. The sUding sm^s are prefi»d»ly spherical central 
recesses cf at least qiproximafdy die same radms of curvature as the sphexical-segment 
sur&ces* The two spherical-segment snx&ces preferably complement one another to 
form a spherical 3ur&ce. Here too the matertals are advant^eously selected so that 
advantageous sliding properties are present between ttie central body and the bearing 
plates. The latter may, for example, be HMdcofmeial and die centra 
plastics material, or vice versa. 

If the pmsdiesis is composed of two bearing plates connected to cadi other via a pivot 
bearing, fte intcrv«dng space between die central pivot bearing and the two margins of 
the bearing plates is advantageously filled with a elastic displacer. This displacer may 
far example be a ring made of dosed-pore silicone rubber which coir^letely fills die 
saidintervcnine^Jace, HoweveTp in diis embodiment a body made of silicone rubber or 
the like is selected which has for example an apptoxnuatdy double-T profile, the cross- 
bar of the double-T proffle lying in a normal plane relarivc to the axis of the prosthesis, 
and the sur&ces of the two bearing plates feeing one amrther are supported on die free 
margins ofdie flanges ofdifidouble^T profile. For the latter purpose, die two ficc 
margins of the flanges may exhibit broader regions which are adjacent to the bearing 
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plates. The fUlcr is preferably rubber-elastic. If desired, it may be vulcanised together 

^th the two beaxuig plates, although if this is dooep the twistine ability of the prosthesis I 

is in itsdf reduced. If the twisting ability of ^prosilicsis is to be 

this can be achieved by keeping the flanges and ooss-^bars of die filler relatively thin. 

In geiieral^ however, an embodiment which is no t vulcanised together will be picfened, 

in which only, fbr example, the inner flange of the double-T profile engages with a 

c tm?flp ^^ annular groove in each case of the corttSDondinp bearing plate and by 

this means also holds the parts of the prosdiesis together. 

It wiU be understood that the various features of flie difierent embodiments d 
above may also be combined with one another msofer as this is advantageous. Thus for 
ejcample, an annular displace made of cellular rubber may similarly be vulcanised 
together with two hemi4cndcular bodies, if leduced twisting aUUty of the two hCTni- 
lenticular Isodies is taken into consideration. 

In follows, the subject of fte inventi£m i^ 
the dzawing illustrating various embodiments^ 

Fig^ 1 : A diagrsmmatic tcpresentalion of a section in the plane of symmetry of Ae 
skeleton tiuough two superimposed vertebrae which are supported oz» on top 
of ibe other by means of a piostfaesis according to the invention. 

Figp 2; The top view of &e anterior part of the lower vertebra in Fig. 1 and of the 
piostheds according to the incvention positioned on Ae vertebral body. 

Fig- 3: A side view of the prosthesis according to Hgs. I and 2 in approximately 
natural size. 

Fig. 4; The top view of Fig. 3. 
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Fig. 5: An axial seadoit through a second embodiment of a similarly rotation- 
symmetrically designed prosthesis accoiding to the invemion* 

Fig. 6: Another embodiment, in the same view as in Fig. 5, 

Fig- 7: An axial section, on a consideFably olargcd scale» of an embodiment of the 
prosthesis according to the invention xAddi is legaided as optimaL 

Fig.8: A sUgMy modified embodiment offteprosAesisaccotduig to Fig. 7, 
roughly natuml rize. 

Fig. 9t Amodified Bmbodimcntof theprosdxcsis aocoidii^ to Fig. 6, shown in tiie 
same view as in Figs. 5 and 6. 

Fig. 1 shows a prosdiesis 1 acconKE^g to die invention in its position brtween the base 
plateofaniippervcitebralbodyjaodthetoppleteofalowvertd^ The 
npper and lower cartilage layeK of the vertebral bodies 2 an^ 
ed defining lines 4. 

The first ilang whi<A can be recognised fioin the drawm 

natural intervertebral disc, all shown wnbodimcnts of die prosthesis accwiing to the 
invention that are shown are, when viewed in the longitudinal diiecdon of the spinal 
column, at least ^^proximately round and preferably circus In pxi»cq»l« » non-circular 
design is also possible in various embodiments, such as for example fee embodiment 
according to Figs* 6 and 7. However, in view of the considerably higher cnsncering 
costs detennined tiieieby, however, the circular emboduneni, for exanq>le in die view 
according to Fig- 2, is preferred* 

The prosthesis according to the invention shown in Figs. 1 to 4 represents the simplest 
embodiment of a prosthesis. Itmay be composed of a rigid maietial, for e(?wnq>le a 
metalor a plastics matOTali or e-g. of a silicone rubber of adequate Shore hardness. 
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The conditiatts which detemiine the hardness have already been set out above. Here the 
prosthesis consists of a bulky body vvhich ha5 a totation-symmeirical upper haiticular 
<acc 5 and a lower rotation-syumietrical fece 6 of the same shape. The radius of curva- 
ture of the faces 5 aod6 is on the one hand smaU enough to prevent lateral displacement 
of vcrtebial bodies 2 and 3 in a normal phme relative to the spme 7. On the other hand, 
it is suffidsntiy lereenotto exert substantial explosive fcices on vertebral bodies 2 and 

3. TlieainratmeafljuMsSaiKieneednotbedi^dBxactly 

Other cifflvaiures of lotatiDn, such as for cxaniple paiabolaa, are also posable fat fliis. 

Tbe cnidal fector is abest possftle apprradioalion of ttic curvateies of rotation defining 

the surfaces 5 atid 6 to the natwal shape of the base plate and top plate of the vertebrae. 

Prosdiesis 1, like prosfliesis 5, must be of a mtation-syiJamcliical design anee sUdtag 
between piostbesis and vettebral body oce«s ia both cases during twaoft of be spinal 
cohiDin. 

Piosfliesisl has rounded edges 8. Tl»ciicttiiifBrei«ial5uffeee9isofaeottvcxdesiEn. 

widi the tesuft that aUsorfisccSJfliow a smooth transition i^ Thftheigbtof 

the circwB&rential soifece 9 is sdeeted in sudi a way thai 

apart by the prostheste are be« thiuogh the largest possible antidpa^ 

one another, the mutually opposing edges of the vett^ral bodies cannotbtttt agai^ 

another. 

Theprosthesismaybeeomposedofelasticmateiial. However, die ebstidiy must not 
be too great, so ihattheprusiheHS cannot be conqiressed in the aDdal direction. A 
prasthesis of «ils type made of rigid material wfll the^fbre be prefared in 

AnDtherprostheasl2acco«dingtoihehiveotioni3shoyminFig.5. Hiis prosthesis has 
arotatton">symmctiiealupperpl«el3 9ndajevBrse!ydomedlownrpi^ THotwo 
plates may be composed, for example, ftom ft cwiespondingsDitAteme^ They 
areprefeiablyofconstBmwaUlhickness,asiudicatcdin1hedra«^ Theyarehcld 
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apart by an elastic plastic insert IS which is vulcanised together with the two plates 13 
and 14. In onJer to be able to hold the plastic insert 15 as elastically as possible in the 
marginal legioM to nriniinise sliding of the plates 13 and 14 over the spaced voctebral 
bodies whea *e latter are incfined lelatiye to one anotiier, fhe axial compresSbility of 
tlds prostbesfa ceniwlly must be smaU. For this pmpose, the centzal core 16 of the 
rubber-elastic insert IS is provided vrifli a consideiably harder Shore hardness. The 
exteinal shape of the prosthesis 12 advantageowly coiteaponds to that of prosthesis 1. 

Thcintetvcrtcbnil-^ptqs&esisl8show»inFig.6i8fonnedintwopa^ It consists 
of a relatively riHid rotaticm-syinmetrical plastics-material body 19, which co-opeiateB 
v««h a similarly lotationrsymmeirical metal ifish 20. IhelowctsmfeoeoftheplaBtics- 
materlal body 19 and the upper sorfiuK of the metal (Eah 20 ha^ 
cvirvatuie TiMch is cveryv*ew constant, with the lesolttha^ 
and inclined relative to one anotiier and in so doing slide perfectiy over one another. 
Tliis has the advantage thai the upper suifeoe 21 of the body 19 may also be of a non- 
synmietrical design to make possible a belter match to the base plate of the upper 

vertebral body. Tbo same advantageoosly applies to the lower sorfece 22 of ^ lower 
part 20 of the prosthesis. When excessive displacement ofthe two parts 19 and 20 of 
the prosthesis relative to one anotiier takes plaee, tiie eircamferential margin 23 of the 
prostiiesis butts against the margin of the oAex part 20 of flie prosfliesis. \>y which 
means once again it is eosnred that tiie edges of the vQtebiBl bodies do not tow 

another when the vertebrae are bent at an angle relative to one another. 

llie piostiicsis shown in Fig. 7 is composed essentiaUy of two of the parts described 
above as hemi-lenticular bodies. Thetwolicmi-fenticalar bodies25 oftheptosfliesis26 
shown in Fig. 7 are identical. The two feces oflhisprosfihesis are leafiouJariy, indeed 
rotation-symmetrically or even more precisely matched to the eortespowflng bearing 
s«faceofthe vertebral body. The two hemi'lenticnlar bodies 25 have, centrally in each 
case, a spherical bearing cup with wUcb Ihey are positioned adj acent to a central joixrt- 
foiming baU 26. with tiie lesuh tiial fhey are swrvelable relative to one another about the 
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mid-poim of this ball. They are also rotatablc lelative to one another. The inwardly 
projecting parts of tiie hemi-lenticular bodies 25 f«r fbmung peifect bearing surfaces for 
fhe ball 26 are positioned at a distaoce apart such fliat they do not oppose swivelling of 
the hcmi-lenticular bodies 25 relative to one another. These protecting parts have, on 
both sides, annular turned grooves into vriuch a iubber-«lastic intennediate body 28 vn&i 
lips 29 engages, so that it presses tiie two hemi-laxticular bodies 25 with sHght preten- 
sioning against the baU 26 which, in the case of henii-lenticiilar bodies made of noctaU is 
adviintageoiisly composed of a plastics ntfitetial. « vice versa. The tubberr«lastie 
intennediate ring 28 has a double-T profile. The tips 29 belong to the radially inner 
flange of double-T profile, die cross-bar of vliicb lies on die axis of sytnmeijy of 
die prosthesis, horizontal in Fig. 7. The ladlaUy outer flange of the double-T profile of 
the body 28 is with its conespondiog margins 30 supported agsinst the inner surfecea of 
die heml-lenticular bodies 25, By this means, wife increasing horiaontal sweep of the 
herai-lenticular bodies 25 relative to one another, the filler 28 also with increasing force 
opposes fimher swivelling lektive to one another. In order to make possible » XDwe 
sUeht twisting of the two hemi-lenticular bodies 25 about the axis 31 relative to one 
another, the fiUcr 28 is not vulcanised togeliier with the two hemi-lenticular bodies 25. 
The latter is also possible, however. In Ifae latter case, however, the &ces of the pros' 
thesis are advantageously ^venarotatioiMynunctiical shape for the teasons ejqilained 
above. 

The prosthesis 35 shown in Fig. 8 differs fiom piosfliesis 26 essentially only in fliat, in 
place of the central balU a bi-lenticohir body 36 is provided vdiich, aUfaougb the position 
of the precise swivelling point Of the two hemi-knticular bodies 37 and 38 relative to 
one another is therefore undetennined. fl» loading pressures between the hia^ 

lenticular bodies and the central W-lcnticular body 36 are nHMe advantageous. 

Fig. 9 shows another type of pnwfliKas 40 i^ch similarly baa an upper bemi-lenticular 
body 41 and a lower henti-lenticular body 42. Here one of the two hemi-lcnticolar 
bodies is advantageously composed of a plastics material whfle the other one of the two 
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is made of a metal yiriA. good sliding properties over the plasties material. The e.g. 
upper hemi-lenticalar body 41 has ft central spherical segment-like Section 43, tiie 
corvature mid-point of which ptefenbly to-ineldes with ^ mid-point of the lest of ihe 
Totatioti-syntmetrical prosthesis. The lower hemi'lenticular body 42 similarly has a 
coitrel projection 44, «4iich has a central recess, ihe radius of curvature of which is 
equal to that of the ball projection 43, so that in this yffay the two hemi-leoticalar bodies 
41 and 42 aie mounted one inside tiie otha swivdably and twistably relative to one 
ano^ about jnid-point of flie pnjstfaesis. Excessive swivdiing of ttie two hcmi- 
lenticular bodies can be prevented for example t>y means of conespondingly thick 
dimensioning of their outer maiEins. It Is, however, also possibte to insert a fillet ft>r 
this purpose, such as fia example the filler ring 45 ccm^tosed of dosed-pore cellular 
siUcone robber. Iftheffller ring 45 is not vufcanised together with the hiani-leiiticular 
bodies 41 and 42, the latter can also not have rotation-symmeljical surfeces, so as to 
permit a better maitch to iha sntfiices of the veiiebral bodies. 

Kot only the prostheses as such, but also thdr component parts, can also be exchanged 
according to circumstances. For eacample,flie filler ring or intenne^ate ring 28 may 
also be fitted with a U-ptofile shape instead of the double-T profile shape. For this pur- 
pose it is sufficient to <fisplace ihs cross-bar &e douMe-T profile sufficiently fer to 
one side that it connects 4e ends of the two flangja of the doublo-T profile on this ade. 
Another possibility is to leave out the cross-bar ahogeflier. In this case, however, the 
outer flange too must engage in a corresponding annular gioove of the two hemi- 
lenticular bodies 25, so that it cannot be displaced radially. 

The intewnediate body may also have holes, which in this case should be sufficiently 
large to allow bodyfluidtoflowfieelyinandout Air-filled or gas-filled spaces in the 
prosthcsb are thereby avoided. Access holes ofthis type may be provided either only in 
the outer flange or both in the outer flange and in the inner flange of the intermediate 
botjy or filler. Anangemert of these holes in the outer flange alone is often sufficient 
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CLAIMS; 

1. Anffltenrertet>ral-^prosthesU,cliartc^^ 

tnember insertablc between two vertebral bodies, v^chby means of domed sUdiog 
suziaees pemits xneliaation and/or [ f of the vertebral bodies relative to one 
aaoiber. 

2. AlX intervcrtebral-disc jaosfteaia accoidinB to Claim 1, characterised in that it is 
designed as a disc having fiiccs at least aRttoadmatdy Im^^ 

bottoijj, the feces of the said disc at the dicimfioencebeii* 

fiom Ode anoftpr mich that the two vertebitf bodies do not touii one am>ther ^ 

itie spinal cohmm is bent. 

3. An intstveitebral-cfiscpiostheais according to Claim lor 2, ehaiacterised in that it 
has at least one elastic ittteimediatB layer which octends in a normal plane to the 
prosthetic axis. 

4. An intervcrtebral-disc pirosthesis accotdmg to Chum 1, 2 or 3. characterised iathat 
it is composed of arubber^lastic matoial. 

5. An inteiveitebial-disc prosthesis in accordance with one of Claims 1 to 4, chaiac 
tensed in Aat it is compascd of at kast two parts which are ananged one on top of 
the other and are displaceable telative to one anothisr, each of viWch is at^ accnt to 
one of the two vettebxal bodies conndsted via the prosthesis. 

6. An intervertebral^sc prosthesis accoiding to aaim 5, characterised 
bi<onve)c lenticular body and a convex-concave lenticokr body in which the 
foimw is slideably mounted. 


» A nona jamisshig in the oriBinaltoci «Ais point 


8. 


4 


15 

An interveiiebna-disc prosthesis according to Oaim 5. characterised in thai it has 
two bearing plates connected to each other via a pivot bearing and prefembly 
designed as hemi-lentieular bocBes. 

An iBteivertcbialHJisc prosthesis according to Oaim 7. characterised in that a 
central body with wo spherical-segment surfaces serves as a pivot beariog. the 
bearing plates with spherical central recesses of at least appnmmaMy the same 
„^ of curvamie being positioned on ttie said spherical-segment surfetres. 

An intervertebra^discpiostheds according to Claim 

bearing plates are supported one on top of the oAer in the tegion radially outside 
the pivot bearing via arubhei^clastic inleiinediaie body p^ 
towaids the outside, the cleft between the hemi-lentieular body. 
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